Introducción de los ECTS en el estudio de circuitos analógicos básicos by Galiana-Merino, Juan José et al.
 1
 
INTRODUCCIÓN DE LOS ECTS EN EL ESTUDIO DE CIRCUITOS 
ANALÓGICOS BÁSICOS 
 
 
 
 
Autores: 
 
Juan José Galiana Merino, Carolina Pascual Villalobos, Adolfo Albaladejo 
Blázquez, Encarna Gimeno Nieves, Francisco G. Ortiz Zamora, Stephan Marini 
y Sergio Bleda Pérez 
 
Universidad de Alicante 
 
 
 
 
 
RESUMEN 
La red docente de la asignatura de Electrónica Analógica ha realizado, 
durante el curso 2005/2006 un estudio en torno al diseño curricular, 
metodologías de aprendizaje y modelos de evaluación. El estudio está 
encaminado a introducir los créditos ECTS en dicha asignatura, para la 
convergencia al Espacio Europeo de Educación Superior. El estudio 
realizado ha permitido adaptar el programa del curso al sistema de créditos 
ECTS.  
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1. MARCO TEÓRICO Y OBJETIVOS 
La asignatura de Electrónica Analógica dentro de la titulación Ingeniería 
Técnica de Telecomunicación, especialidad Sonido e Imagen, forma parte de la 
enseñanza troncal y sirve de fundamento para los temas relacionados con el 
análisis de sistemas electrónicos analógicos básicos. Dentro del nuevo marco 
del Espacio Europeo de Educación Superior (EEES), las titulaciones actuales 
tienden a reestructurarse en nuevos títulos de grado, desapareciendo las 
diferencias actuales entre diplomaturas y licenciaturas o ingenierías técnicas e 
ingenierías. Estos nuevos títulos de grado se regulan con el objetivo formativo 
de proporcionar al alumno una formación universitaria en la que se integren 
conocimientos generales básicos, conocimientos transversales y conocimientos 
específicos de carácter profesional orientados a la integración en el mercado 
de trabajo. 
En el caso concreto que nos ocupa, las titulaciones de Ingeniería de 
Telecomunicación; Ingeniería Técnica de Telecomunicación, especialidad en 
Sistemas de Comunicación; Ingeniería Técnica de Telecomunicación, 
especialidad en Sistemas electrónicos; Ingeniería Técnica de 
Telecomunicación, especialidad en Telemática; Ingeniería Técnica de 
Telecomunicación, especialidad en Sonido e Imagen); e Ingeniería Electrónica 
tienden a reestructurarse (marzo de 2006), en dos títulos de grado de cuatro 
años de duración: Ingeniería Electrónica e Ingeniería de Telecomunicación, 
esta última con cuatro menciones: Sistemas Audiovisuales, Telemática, 
Sistemas de Telecomunicación y Electrónica para comunicaciones. No 
obstante, se está estudiando la posibilidad de una Ingeniería en Sistemas 
Audiovisuales. 
Con el propósito de situarla en el contexto de la titulación, se ha de 
examinar la aportación de la Electrónica Analógica con respecto a las 
asignaturas que se interrelacionan con ella en el Plan de Estudios de la 
titulación. 
En primer lugar se ha de constatar que las asignaturas de primer curso 
(Análisis de circuitos, Fundamentos Físicos de la Ingeniería, Fundamentos 
Matemáticos I y Electrónica Digital) son necesarias para poder abordar el 
estudio de los conceptos básicos de Electrónica Analógica que se lleva a cabo 
en la asignatura del propio nombre. En la Figura 1 se muestra un marco 
general de las relaciones de esta asignatura con otras materias de la titulación. 
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Figura 1. Relación de la asignatura de Electrónica Analógica con las asignaturas 
troncales 
 y obligatorias de la titulación. 
 
En este ámbito de los créditos ECTS, el proyecto que se plantea por esta 
red tiene como objetivo principal llevar a cabo la adaptación de la asignatura 
Electrónica Analógica de primer curso de Ingeniería Técnica de 
Telecomunicación, especialidad en Sonido e Imagen a este sistema de créditos 
europeos.  
 
2. MÉTODO Y PROCESO DE INVESTIGACIÓN 
Entre los primeros pasos para la adecuación del programa de la 
asignatura de Electrónica Analógica, se propone: 
• Definición del marco de actuación 
Créditos actuales, horas presenciales de alumnos y profesores. 
Horas no presenciales. 
• Definición preliminar de los objetivos de la asignatura y su relación 
con los objetivos de la titulación de ITTSI. 
• Definición preliminar de las competencias de la asignatura y su 
relación con las competencias de la titulación de ITTSI. 
• Separar los objetivos y competencias comunes a la titulación de 
ITTSI de los objetivos y competencias propios de la asignatura de 
Electrónica Analógica. 
• Elección de los temas a desarrollar en la asignatura para la 
consecución de los objetivos y competencias. 
• Planteamiento de la metodología y estrategias de aprendizaje. 
• Sistema de evaluación y criterios de calificación. 
Electrónica analógica
Análisis de circuitos Fundamentos 
matemáticos I 
Electrónica digital 
Fundamentos 
matemáticos II 
Sistema Lineales 
Televisión
Tratamiento digital de audio Ingeniería de Vídeo 
Electroacústica 
Fundamentos 
Físicos de la 
Ingeniería 
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• Para conseguir los objetivos planteados, se pretende realizar un 
estudio sobre el número real de horas que necesitan los estudiantes, 
para lo cual se diseña una encuesta de valoración del esfuerzo del 
alumnado. 
 
3. RESULTADOS 
OBJETIVOS CONCEPTUALES DE LA ASIGNATURA DE ELECTRÓNICA 
ANALÓGICA 
Además de los objetivos instrumentales generales, comunes a todas las 
asignaturas de la titulación, se plantean los siguientes objetivos conceptuales 
específicos de la asignatura de Electrónica Analógica, organizados por temas: 
Tema 1: Diodos. Aplicaciones 
• CIC1: Definir el concepto de recta de carga y punto de trabajo para 
un circuito con diodos. 
• CIC2: Reconocer los diferentes modelos equivalentes de un diodo. 
• CIC3: Interpretar y explicar el funcionamiento de un circuito con 
diodos. 
• CIC4: Deducir e identificar las señales de salida de un circuito con 
diodos. 
• CIC5: Identificar diferentes tipos de diodos y reconocer sus 
principales características y aplicaciones. 
Tema 2: Amplificadores lineales monoetapa 
• CIC6: Reconocer y explicar el funcionamiento de un transistor bipolar 
en los casos de corte, saturación, y conducción. 
• CIC7: Reconocer, diferenciar e identificar los diferentes tipos de 
configuración de un transistor bipolar, así como las curvas 
características asociadas a su funcionamiento. 
• CIC8: Identificar y distinguir los transistores npn y pnp. 
• CIC9: Recordar y relacionar las ecuaciones generales asociadas al 
funcionamiento del transistor bipolar. 
• CIC10: Definir el concepto de recta de carga y punto de trabajo para 
un circuito con un transistor bipolar. 
• CIC11: Deducir e interpretar los factores de estabilidad de un circuito 
amplificador con transistores bipolares. 
• CIC12: Reconocer y aplicar el modelo equivalente de alterna de un 
transistor en la zona de conducción. 
• CIC13: Recordar y explicar los pasos a seguir para realizar el análisis 
de alterna de un amplificador. 
• CIC14: Recordar y enumerar los parámetros característicos que 
definen un amplificador. 
• CIC15: Desarrollar el análisis de polarización y el análisis de alterna 
de un amplificador con transistores bipolares y deducir sus 
parámetros característicos. 
• CIC16: Diseñar circuitos amplificadores de una etapa con 
transistores bipolares. 
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• CIC17: Reconocer y explicar el funcionamiento de los transistores 
JFET y MOSFET en los casos de corte, saturación, y conducción. 
• CIC18: Reconocer, diferenciar e identificar las curvas características 
asociadas al funcionamiento de los JFET y MOSFET. 
• CIC19: Recordar y relacionar las ecuaciones generales asociadas al 
funcionamiento de los transistores JFET y MOSFET. 
• CIC20: Comparar las características básicas de los transistores 
bipolares con las de los transistores de efecto de campo. 
• CIC21: Reconocer y aplicar el modelo equivalente de alterna de un 
transistor de efecto de campo en la zona de conducción. 
• CIC22: Desarrollar el análisis de polarización y el análisis de alterna 
de un amplificador con transistores de efecto de campo y deducir sus 
parámetros característicos. 
• CIC23: Diseñar circuitos amplificadores de una etapa con 
transistores de efecto de campo. 
• CIC24: Apreciar, explicar y deducir la influencia de la impedancia de 
carga y la impedancia de la fuente sobre los parámetros 
característicos de un amplificador. 
• CIC25: Reconocer y definir los conceptos de ancho de banda, 
frecuencias de corte y ganancia en la banda pasante. 
• CIC26: Definir y aplicar los decibelios a las medidas de ganancia. 
• CIC27: Deducir e ilustrar el diagrama de Bode de un amplificador. 
• CIC28: Apreciar la respuesta en frecuencia debida a los 
condensadores del circuito y estimar la frecuencia de corte inferior. 
• CIC29: Apreciar la respuesta en frecuencia debida a las capacidades 
intrínsecas del transistor y estimar la frecuencia de corte superior. 
Tema 3: configuraciones compuestas 
• CIC30: Desarrollar el análisis de polarización y el análisis de alterna 
de amplificadores de más de una etapa. 
• CIC31: Reconocer, identificar y explicar el funcionamiento de las 
fuentes de corriente. 
• CIC32: Especificar y definir los parámetros característicos de un 
amplificador diferencial. 
Tema 4: Amplificadores de potencia 
• CIC33: Reconocer y explicar el modo de funcionamiento de los 
amplificadores de potencia en clase A, B, AB, C y D. 
• CIC34: Reconocer, identificar y distinguir los circuitos amplificadores 
de potencia en clase A, B y AB. 
• CIC35: Explicar el funcionamiento de los circuitos amplificadores de 
potencia en clase A, B, y AB y deducir su eficiencia de conversión de 
potencia. 
• CIC36: Reconocer y clasificar los diferentes tipos de distorsión. 
• CIC37: Reconocer e interpretar la curva de máxima disipación de 
potencia de un transistor. 
Tema 5: Realimentación de sistemas 
• CIC38: Reconocer e identificar los circuitos amplificadores 
realimentados. 
• CIC39: Comparar e identificar la realimentación positiva y negativa. 
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• CIC40: Reconocer y explicar las ventajas de la realimentación 
negativa. 
• CIC41: Identificar y diferenciar las configuraciones posibles de 
realimentación. 
• CIC42: Analizar la estabilidad de un circuito mediante el criterio de 
Nyquist y el diagrama de Bode. 
• CIC43: Deducir las impedancias de entrada y de salida asociadas a 
cada una de las posibles configuraciones de realimentación. 
• CIC44: Deducir los parámetros característicos de un amplificador 
realimentado. 
Tema 6: Amplificadores operacionales. Aplicaciones 
• CIC45: Reconocer, comparar y explicar la función de transferencia de 
un amplificador operacional ideal y un amplificador operacional real. 
• CIC46: Identificar, reconocer y explicar los diferentes sub-circuitos 
que integran el amplificador operacional  AO741. 
• CIC47: Reconocer las especificaciones de un amplificador real. 
• CIC48: Recordar, reconocer, explicar y aplicar las dos reglas básicas 
que cumple un amplificador operacional realimentado negativamente. 
• CIC49: Reconocer y explicar el funcionamiento de diferentes circuitos 
basados en amplificadores operacionales. 
• CIC50: Analizar y deducir la función de transferencia de circuitos 
basados en amplificadores operacionales. 
• CIC51: Especificar e ilustrar los principales parámetros que 
caracterizan la respuesta en frecuencia de un sistema: frecuencias 
de corte, ganancia en la banda de paso y pendientes de caída. 
• CIC52: Reconocer y enumerar las principales diferencias entre filtros 
pasivos y filtros pasivos. 
• CIC53: Recordar, definir y especificar los principales tipos de filtros. 
• CIC54: Reconocer y diferenciar las características principales de los 
filtros de Butterworth, Bessel y Chebyshev. 
• CIC55: Analizar y diseñar filtros de orden n. 
• CIC56: Interpretar e ilustrar la respuesta en frecuencia de filtros o 
asociaciones de filtros de orden n. 
Tema 7: Osciladores sinusoidales 
• CIC57: Reconocer, reformular, explicar y aplicar los principios de 
funcionamiento de los osciladores y los criterios de Barkhausen. 
• CIC58: Reconocer, identificar, explicar y analizar sencillos circuitos 
osciladores RC y LC. 
• CIC59: Reconocer, reformular y explicar el principio de 
funcionamiento de los cristales de cuarzo y su analogía eléctrica. 
• CIC60: Reconocer, identificar e interpretar sencillos circuitos 
osciladores con cristal de cuarzo. 
Tema 8: Fuentes de alimentación lineales 
• CIC61: Reconocer y definir el esquema básico de funcionamiento de 
un circuito regulador de tensión. 
• CIC62: Reconocer, explicar, analizar y diseñar diferentes tipos de 
filtros rectificadores. 
• CIC63: Reconocer, explicar y analizar sencillos circuitos reguladores 
de tensión y de corriente. 
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• CIC64: Apreciar e interpretar el funcionamiento, desde un punto de 
vista totalmente práctico, de circuitos integrados reguladores de 
tensión. 
 
 
ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 
En la Figura 2 se esquematiza el proceso a seguir en la asignatura de 
Acústica desde el inicio de las actividades emprendidas hasta llegar a la 
evaluación de las mismas y que se puede tomar como la estrategia a seguir 
para la consecución de los fines pretendidos. 
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Figura 2. Relación de las diferentes actividades presenciales y no presenciales 
propuestas en la asignatura Electrónica Analógica desde su impartición hasta la 
evaluación. 
TEMAS O UNIDADES DE CONTENIDO 
El programa propuesto consta de un único bloque temático relacionado 
con el estudio de sistemas electrónicos analógicos básicos. Su estructura es la 
siguiente: 
1. Diodos. Aplicaciones 
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2. Amplificadores lineales monoetapa 
3. Configuraciones compuestas 
4. Amplificadores de potencia 
5. Realimentación de sistemas 
6. Amplificadores operacionales. Aplicaciones 
7. Osciladores sinusoidales 
8. Fuentes de alimentación lineales 
 
PLAN DE TRABAJO DE LOS ALUMNOS. ESPECIFICACIÓN DEL TIEMPO 
ESFUERZO DE APRENDIZAJE 
En la Tabla 1, se presenta la distribución de horas tanto presenciales 
como no presenciales que se considera adecuada para el desarrollo de los 
distintos aspectos que conlleva la docencia de la asignatura de Electrónica 
Analógica.  
 
4. CONCLUSIONES 
Se ha elaborado una propuesta de guía docente en la que se detallan, 
entre otros, los objetivos, las competencias, los prerrequisitos, la metodología 
docente y las estrategias de aprendizaje para la asignatura de Electrónica 
Analógica.  
Como resultado de este trabajo, debemos valorar los distintos aspectos de 
la programación didáctica de la asignatura y se adoptarán los cambios que se 
consideren necesarios para la mejora del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
 
4.1 VALORACIÓN POR PARTE DE LOS ALUMNOS 
Para obtener una valoración por parte del alumnado sobre el proceso 
docente, se utilizarán dos herramientas: 
• Se elaborará por parte del profesor un cuestionario que se entregará a 
los alumnos para que estos contesten al finalizar cada tema. El 
cuestionario versará sobre preguntas acerca de motivación, utilidad, 
dificultades y temporización del tema. 
• La encuesta de docencia del ICE.  
 
4.2 VALORACIÓN POR PARTE DEL PROFESORADO Y DECISIONES DE 
CAMBIO 
La valoración del profesor se basará en: 
• La apreciación subjetiva de cómo se ha desarrollado el proceso 
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docente. 
• El análisis de la valoración de los alumnos a través de los 
cuestionarios y la encuesta del ICE. 
• La estadística de las calificaciones en las pruebas de test de cada 
tema y las notas finales obtenidas por los alumnos (todo disponible en 
el Campus Virtual). 
Tabla 1. Total de horas dedicadas de los estudiantes para la asignatura de Electrónica 
Analógica 
 
Temas 
ACTIVIDAD 
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 
 
Total 
Clases de teoría 3,0 8,0 3,0 3,0 3,0 8,0 2,0 1,0 31,0 
Clases problemas 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0   8,0 
Clases prácticas 3,0 3,0 3,0   6,0   15,0 
Actividad en grupo pequeño          
Actividades adicionales 
(Seminarios)          
Test de evaluación 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5   3,0 
Exámenes parciales          
Examen final         3,0 
Horas con profesor 7,5 13,5 7,5 4,5 4,5 16,5 2,0 1,0 60,0 
Estudio de teoría 2,0 5,0 3,0 2,0 2,0 4,0 2,0 2,0 22,0 
Realización de de problemas 4,0 7,0 4,0 4,0 5,0 5,0   29,0 
Realización de prácticas 3,0 3,0 3,0   6,0   15,0 
Estudio actividades adicionales 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5   3,0 
Tutoría individual 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 2,0 
Consulta on-line-CV 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 1,0 
Test durante el curso 1,0 2,0 1,0 1,0 1,0 2,0   8,0 
Examen final         10,0 
Horas de actuación personal 10,8 18,1 11,8 7,8 8,8 18,1 2,3 2,3 90,0 
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